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Montage und Verpackung von FlachkabelsStzen 



Die Erfindung betriffl das Verpacken und die Montage von Flachkabelsatzen, auch Kabel- 
bSume genannt, im folgenden aber zumeist einfach als Kabelsatze bezeichnet. 

Kabelsatze bestanden im Stand der Technik bis vor einigen Jahren ausschlieBlich aus 
Rimdkabeln (bei denen die einzelnen Leiter, mit oder ohne Drall, so angeordnet sind, dass 
das Kabel insgesamt einen im wesentlichen kreisrunden Querschnitt aufweist), die so gut 
wie zur Ganze handisch aus einzelnen Kabelabschnitten hergestellt wurden. AUe Versuche, 
Rundkabel automatisch zu Kabelbaumen zu verbinden und die notwendigen Stecker etc. 
anzubringen scheiterten spatestens beim Versuch, die Fertigung vom Labor auf die Pro- 
duktion zu fibertragen. Erst mit der zunehmenden Einfiihrung von Flachleiterkabeln, auch 
einfach Flachkabel oder noch kiirzer FFC genannt, wurde schrittweise eine automatisierte 
Herstellung von Kabelbaumen mfiglich. 

Das Verpacken von fertigen KabelsSLtzen zur Verfrachtung oder zum Transport erfolgt 
nach dem aktuellen Stand der Technik aber nach wie vor manuell. Die Kabelsatze werden 
von Hand nach einem Funktionstest in verschiedenen Arten von Verpackung, meist in 
Kleinladungstrager (KLT) oder KunststofFsScke, eingelegt. Als Vorbereitung fur die Ver- 
packung werden die Kabelsatze manuell gefaltet, indem die Abgange parallel zum Haupt- 
strang gebogen werden, um spater mit ihm gemeinsam eingewickelt zu werden. Die meist 
mehrere Meter langen Kabelsatze bilden somit ein Gebinde, das in den meisten Ferti- 
gungsstatten von zwei oder mehreren Personen manipuliert werden muss. 

Das birgt schon beim Einpacken unvemieidliche menschlichen Fehler als Risikofaktor fiir 
die Qualitat des Endproduktes. Fur die weitere Verarbeitung, sprich die Montage im Fahr- 
zeug Oder in einer Fahrzeugkomponente wie Tur, Dachhimmel o.a., werden die Kabelsatze 
wieder manuell aus der Verpackung entnommen und, ausgehend von einem markanten, 
entsprechend gekennzeichneten, Punkt des Kabelsatzes, auf dem Boden oder einer passen- 
den Arbeitsflache ausgerollt und in etwa in die ursprilngliche Form zuriickversetzt. An- 
schlieBend werden die Kabelsatze in das Fahrzeug oder auf ein Fahrzeugteil gebracht und 
dort handisch in die daflir vorgeschenen Kanale eingelegt, passend fixiert und mit ihrcn 
Sleckcm an die Cerate, bzw. Vcrbraucher angeschlossen. 
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Es ist das Ziel der Erfindung, diese VorgSnge zu vereinfachen und vor allem aner auto- 
matisierten Erledigung zuganglich zu machen, um einerseits die Qualitat des ferdgen Ka- 
belsatzes wShrend seiner Verpackung, seines Transportes und seines Auspackens nicht zu 
beeintrachtigen und andererseits die Kosten fiir diese VorgSnge zu reduzieren. Die Erfin- 
dung betriffi somit mehrere Aspekte in der Kette von der Verpackung des fertigen Kabel- 
satzes bis zur seinen Montage im Fahizeug. 

Etfmdiih^geinaB we^en diese Ziele durch folgende MaBnahmen erreicht: 

Beim Veipacken das Kabelsatzes dadurch, dass der auf seinem Carrier fertiggestellte Ka- 
belsatz von einer Verpackungsvorrichtung an vorbestimmten Punkten. beispielsweise 
Steckem, erfaBt und gehalten wird. dass der Carrier zumindest an zwischen diesen Halte- 
punkten liegenden Bereichen entfemt wird, dass die Haltepunkte einander paraUel zu einer 
15 gemeinsamen Richtung genShert wetden, dass der Kabelsatz in eine Veipackungshalle 
eingelegt wird, dass ein schablonenartiger Halter mit Fixierpunkten fur die Haltepunkte in 
die Verpackung eingebracht wird und dass die Haltepunkte an den Fixierpunkten des scha- 
blonenartigen Halters fixiert werden. 

20 Beim Auspacken des Kabelsatzes dadurch, dass eine Handhabungsvorrichtung den Kabel- 
satz an seinen Haltepunkten ergreift und aus den Fixierpunkten entnimmt, dass die Halte- 
punkte in die Lage gebracht werden, die sie am Carrier eingenommen hatten und dass der 
Kabelsatz sodann zur Einbaustation oder zu einem Zwischenlager gebracht wird. 

25 Die Erfindung betrifit auch eine Verpackung fUr einen Kabelsatz, die zumindest aus einer 
Verpackungshalle und einem schablonenartigen Halter, der Fixierpunkte fUr Haltepunkte 
eines Kabelsatzes aufweist, besteht. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeichnung nSher erlSutert. Dabei zeigt 
30 die Fig. 1 das erfindungsgemaBe Ergreifen eines Kabelsatzes. der auf seinem Carrier ruht. 
die Fig. 2 den ergriffcnen und zusammengeschobenen Kabelsatz und 
die Fig. 3 den im gefaiteten Zustand in seine Verpackung cingelegten Kabelsatz. 
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Die Fig. 1 zeigt rein schematisch einen Kabelsatz 1 auf einem Carrier 2 liegend, auf dem er 
hergestellt worden ist. Oberhalb des Carriers 2 ist eine erfindungsgemaBe Verpackungsvbr- 
richtung 3 dargestellt, die entweder Teil der Herstellungsvorrichtimg fur den Kabelsatz 1 
sein kann oder eine eigene Vorrichtung ist, die dann entweder iiber den fertigen Kabelsatz 
5 gefahren wird oder zu der der fertige Kabelsatz auf seinem Carrier, auf dem er ja pro- 
blemlos transportierbar ist, gebracht wird. 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind bei der Verpackungsvorrichtung vier Halteele- 
mente 4, S, 6, 7 vorgesehen, die passend ttber dem Kabelsatz 1 positioniert sind* Diese 

10 Halteelemente 4, 5, 6, 7 weisen Greif- bzw. Haltevorrichtungen auf (z.B. mit Vakuum be- 
trieben, mechanische Klemmen oder SaugnSpfe), die mit den Bauteilen des Kabelsatzes, 
die sie ergreifen und halten soUen, zusammenwirken konnen. In den nieisten F&Uen werden 
Stecker, die am Kabelsatz befestigt sind und direkt am Carrier gehalten werden, deren La- 
ge somit genau definiert ist, als Haltepunkte ausgewShlt Es kdnnen dann die Greifvor- 

1 5 richtungen der Verpackungsvorrichtung entsprechend ausgebildete Gegenstecker sein, die 
soweit beweglich sind, bzw. bewegliche Teile aufweisen, dass sie die Stecker ergreifen 
und wieder freigeben kdnnen. 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Halteelement 5 fest an der Verpackungsvor- 
20 richtung 3 befestigt, das Halteelement 4 ist in Richtung des Pfeiles F verschieblich und die 
Halteelemente 6 und 7 sind gemeinsam in Richtung des Pfeiles -F verschieblich, wobei 
naturlich nach erfolgtem Ablegen des Kabelsatzes die einzelnen Halteelemente in die dar- 
gestellte Ausgangslage (oder auch darUber hinaus) zuriick verschoben werden. 

25 Nachdem der Kabelsatz 1 von den Greifv^orrichtungen der Halteelemente 4, 5, 6, 7 ergrif- 
fen wurde und von ihnen gehalten wird, wird er vom Carrier 2 getrennt, dazu werden die 
am Carrier gegebenenfalls vorgesehenen Halteorgane geldst, und es werden auf passende 
Weise, die von der Bauart des Carriers und von der GrdBe des Kabelsatzes und der Anzahl 
der Haltepunkte abhSngt, die Halteelemente, wie oben beschrieben, verschoben, wodurch 

30 der Kabelsatz in Richtung der Verschiebung unter Ausbildung von hangenden Schlaufen 
10 wesentlich verkleinert wird. 

Es wird sodann ein schabloncnartiger Halter 8, der cinstuckig oder auch mehrteilig ausge- 



fuhrt sein kann. von unten in den Bereich des Kabelsatzes 1 gebracht, sodass die Schlaufen 
10 durch Offiiungen 11 des Halters gleiten. Dieser schablonenartige Halter 8 wird bevor- 
zugt ebenfalls von der Verpackungsvorrichtung 3, oder von einer mit ihr zusammenwir- 
kenden Vorrichtung. gehalten und positioniert. Es ist bei Verwendung eines mehrteiligen 
Halters 8 auch mdglich, diesen bereits vor dem Verschieben der Halteelemente 4, 5, 6, 7 
unter dem Kabelsatz zu positionieien und die einzehien Teile passend mit den Halteele- 
menten zu verschieben. Dies bedingt zwar einen groBeren logistischen Aufwand. vermei- 
det aber aUe Probleme mit dem Durchtritt der Schlaufen 10 durch die Offiiungen 11 des 
Halters 8. 

Sodami wird der schablonenartige Halter 8 fiber eine VeipackungshttUe 9, eine Art SuBere 
Verpackung, gebracht oder vice versa, und auf Halt^^junkte in der Verpackungshiille 9 
abgesenkt bzw. abgelegt. 

Diese Situation ist in Fig. 3 dargestellt. Wie aus der Orientierung der beim Zusammen- 
schieben der Haltevorrichtungen 4, 5, 6, 7 vom Kabelsatz 1 gebildeten Schlaufen 10 er- 
sichtlich ist, wurde im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der schablonenartige Halter 8 
wahrend des Absenkens von links nach rechts bezttglich der VerpackungshttUe 9 bewegt. 
wodurch die Schlaufen geordnet abgelegt sind. Diese Relativbewegung kann selbstver- 
standlich auch bei horizontal unbeweglichem Halter 8 durch eine entsprechende Bewegung 
der VerpackungshuUe 9 erreicht werden. 

Im Verlauf der Schritte, die in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt sind, werden auch die Halte- 
punkte des Kabelsatzes 1 mit den entsprechenden Fixierpunkten des schablonenartigen 
} Halters 8 verbunden, so dass diese Haltepunkte in der Veipackung eine genau defmierte 
Lage einnehmen und in der Folge auch beibehalten. 

Bei der Entnahme des Kabelsatzes 1 aus der Verpackung ist es nur notwendig, eine Hand- 
habungsvorrichtung, die gleich oder Shnlich aufgebaut ist wie die Verpackungsvorrichtung 
0 3 und Teil einer MoritagevoWichtung fttr den Kabalsatz sein kann, mit ihren Halte- und 
Greifelementen in die bekannte Position zu bringen, die die Haltepunkte des Kabelsatzes 1 
in der Verpackung und insbesondere auf dem schablonenartigen Halter 8 einnehmen. sie 
dort zu crgrcifcn. vom Halter abzuhcbcn und durch entsprechendes Auseinanderfilhrcn der 
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einzelnen Greif- und Halteel^ente den Kabelsatz wieder in die in Fig. 1 dargestellte Lage 
zubringen. 

Wenn im Zuge der Beschreibung von „Lage" oder ,JPosition" der Haltepunkte gesprochen 
5 wird, so ist darunter nicht nur ihre Positionierung auf dem schablonenartigen Halter bzw. 
dem Carrier zu verstehen, sondem auch ihre Orientierung bezugiich d^ Normalen auf die 
durch den Carrier oder den schablonenartigen Halter definierte Ebene in diesm Beceich 
und selbstv^tandlidi auch die Winkellage bezQglich dieser Ebene. Es handelt sich somit 
urn. eine in alien sechs Freiheitsgraden definierte Lage, die erst das Ergreifen und Manipu- 

10 lieren mdglich macht Diese Lage kann vorgegeben und eingehalten werden, weil ja die 
Herstellung des Kabelsatzes am Carrier 2 genau diese Bedingungen erfUUt, so dass es ei- 
nerseits notwendig, andererseits hinreichend ist, wenn von den wesentlichen Punkten des 
Kabelsatzes diese Lage auch wShrend des Verpackens, des Transportes und des Auspak- 
kens bekannt bleibt, was durch das erfindungsganSGe Verfahren und die erfindungsgema- 

15 fie Verpackung sichergestellt ist. 

Zumeist wird man, da dies die kritischen und wesentlichen Punkte des Kabelsatzes sind, 
als Haltepunkte die oder einige der Stecker, die der Kabelsatz frSgt, wShlen, da das Ergrei- 
fen und Positionieren dieser Stecker im Zuge der Montage des Kabelsatzes im Fahrzeug 
20 oder GerSt notwendig ist und so deren Position jedenfalls bekannt sein muB. Selbstver- 
standlich ist es mdglich, andere Stellen des Kabelsatzes als Haltepunkt zu wShlen und dazu 
unter UmstSnden sogar eigene Haltehilfen vorzusehen. Dies kdnnen optisch und/oder ma- 
gnetisch und/oder geometrisch erkennbare Teile sein, die an den dafur vorgesehoien Stel- 
len des Kabelbaumes angeklebt oder aufgeschweifit werden. 

25 

Im dargestellten AusfUhrungsbeispiel wird der ursprUnglich auf seinem Carrier 2 herge- 
stellten Kabelsatz 1 durch Bilden zweier Schlaufen 10 in seiner LSngsrichtung merklich 
verkQnst, selbstverstSndlich ist die Ausbildung mehrerer Schlaufen mSglich. Bei komple- 
xen Kabelbaumen ist es auch mdglich, im Zuge einer zwetten Verringerung der Ausdeh- 
30 nung des Kabelbaumes Haltepunkte in einer Richtung einander zu nahem, die von der er- 



-6- 



Der unter den von der Verpackungsvorrichtung 3 ergriffenen Kabelsatz 1 gebrachte scha- 
blonenartige Halter 8 kann emstuckig ausgebildet sein, wobei seine Randbereiche (in Fig, 
2 und 3 nicht dargestellt) durchgehend ausgebildet sind, um die Einstiickigkeit zu gewahr- 
leisten, die Schlaufen 10 hSngen sodann durch ausreichend breite Schlitze 1 1 des Halters 8- 
5 Es ist aber auch moglich, den Halter 8 mebrteilig auszubilden und fur jeden der Teile in 
der VerpackungshMe passende Auflagen und Fixienmgen vorzusehen, die die vorgegebe- 
ne Lage der einzelnen Teile des Halters 8 und damit die vorbestinunte Lage der Halte- 
punkte des Kabelsatzes 1 sicherstellen. Es ist auch mOglich, die einzelnen Teile eines der- 
'aitigen Halters niiteina^^ oder mittels eines Verbindungsteiies in der „verkurzteh" Lage 
10 zu fixieren und als einen Teil in die VerpackungshUlle zu bringen. 

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, ist die Problematik der Justierung und der Addition von 
Toleranzen im Falle eines einstuckigen Halters wesentlich gtinstiger als im Falle eines 
mehrteiligen Halters (der wiederum keine Probleme beim Durohtritt der Schlaufen kennt) 
1 5 und wird daher bevorzugt, doch sind Sonderfalle, insbesondere bei komplexen Kabelbau- 
men moglich, bei denen der Mehraufwand der Justierung und KontroUe duich die Mog- 
lichkeit, einen komplexeren Kabelsatz einstuckig zu transportieren und zu montieren, auf- 
gehoben wird. 

20 Als Material flir die Verpackung, somit fur die Verpackungshulle und auch den schablo- 
nenartigen Halter bietet sich Wellpappe an, die den Vorteil hat, flach zur Verpackungs- 
stelle angeliefert werden zu kQnnen, die ausreichend genau gestanzt und gefaltet werden 
kann und die nach der Entnahme des Kabelsatzes an der Montagestelle einfach und pro- 
blemlos recycelt werden kann. Selbstverstandlich ist es auch moglich, bei einer Verpak- 

25 kungshalle aus Wellpappe einen Halter aus Kunststoff, der dann bevorzugt wieder ver- 
wendbar ist, vorzusehen, doch ergeben sich dabei immer die Probleme des Transportes der 
bereits gebrauchten Vorrichtung zurQck zur Verpackungsstelle. Als eigentliche Halter k8n- 
nen sowohl im Falle eines Halters aus Wellpappe als auch eines Halters aus KunststofF 
pass-genauc Ausschnitte fiir die Umrisse der Haltepunkte, insbesondere wenn es sich um 

30 Stecker handelt, vorgesehen werden, bei der Verwendung von mehrfach benutzbaren 
Kunststoffhaltem ist auch das Vorsehen kompliziertcrer Fixiervorrichtungen, beispielswei- 
sc magnetischer Art kombiniert mit geometrischen Merkmalen mfiglich. 
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Selbstverstandlich kann die verwendete Wellpi^pe beschichtet oder mit speziellen BinsSt- 
zen zur Fixierung der Haltepunkte versehen sein, es ist auch mdglich, anderes Material zu 
verwenden, in Kenntnis der Erfindung und der jeweiiigen Anfordenmgen an die Verpak- 
kung ist es fiir den Fachmann auf dem Gebiet der Verpackungstechnologie ein Leichtes die 
5 entsprechenden Materialien auszuwahlen. 

SchlieBlich ist es auch denkbar, den, dann bevorzugt mehrteiligen. Halter auch als Carrier 
zu verwenden, wobei die bei der Herstellung benfitigten, beim Transport aber ttberflussi- 
gen Zwischenstttcke durch einfache Leisten oder tischartige Gebilde geschaffen werden 
1 0 kSnnen, sodass diese eine Art , Jflestcarrier** darstellen. 

In der Beschreibung ist meist von nur von einer Art, die einzehien Bewegungen eines Tei- 
les bezUglich eines anderen Teiles zu voUfllhren, die Rede, es ist selbstverstandlich stets 
mSglich, eine andere Art der Bewegung zu wShlen, wesentlich ist immer nur das Erreichen 
1 5 der angegebenen Endpositionen im Zuge einer Relativbewegung. 
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Patentansprilche: 

1. Verfahren zum Vetpacken eines auf einem Carrier (2) fertiggestellten und ruhenden 
Kabelsatzes (1), bevorzugt aus Flachkabeln bestehend oder enthaltend, dadurch ge- 

5 kennzeichnet, dass der Kabelsatz (1) von einer Verpackungsvorrichtung (3), die gege- 
benenfalls Teil der Herstellungsvorrichtung fiir den Kabelsatz ist, mittels Halteele- 
menten (4, 5^ 6, 7) an voibestimmten Stellen, Haltepunkten (12), beispielsweise Stek- 
kem, erfafit und gehalten wird, dass der Carrier (2) zumindest an zwischen diesen Hal- 
tepunkten liegenden Bereichen entfemt wird, dass die Haltepunkte (12) einander par- 

1 0 allel zu einer gemeinsamen Richtung.(F, -F) genShert werden, wodurch der Kabelsatz 
(1) Schlaufen (10) ausbildet, dass der Kabelsatz (1) auf einen, gegebenenfalls mehrtei- 
ligen, schablonenartiger Halter (8) mit Fixieipunkten fiir die Haltepunkte (12).aufge- 
legt wird, wobei die Schlaufen (10) durch Schlitze (1 1) des Halters (8) treten und die 
Haltepunkte (12) von den Fixierpunkten fixiert werden, dass der Kabelsatz samt Halter 

15 (8) in eine Veipackungshulle (9) eingelegt wird, dass die Verpackungsvorrichtung (3) 
die Haltepunkte (12) fi:eigibt und dass schliefilich die VerpackungshflUe (9) geschlos- 
senwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Halter einteilig ist und 
nach dem Annahem der Haltepunkte (12) unter den Kabelsatz (1) gebracht und ange- 

20 hoben wird, sodass die Schlaufen (10) durch die Schlitze (1 1) des Halters (8) treten. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass der Halter (8) mehrteilig 
ausgebildet ist, dass Telle des Halters vor dem dem Annahem der Haltepunkte (12) 
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kungshtlUe (9) gehoben und von seinem Halter (8) getrennt wird und dass schliefilich 
die Haltepiuikte (12) in ihre urspriingliche Position gebracht werden. 
6- Verpackung fur einen Kabelsatz (1) mit einer VerpackimgshuUe (9) und einem, gege- 
benenfalls mehrteiligen, schablonenartigen Trager (8), dadurch gekennzeichnet, dass 
5 der Trager (8) auf Auflagen bzw. Fixierungen der VerpackungshuUe (9) aufliegt und 
gegebenenfalls fixiert ist, und dass der Trager (8) Fixierpunkte zur Aufiiahme und Fi- 
xiening von Haltepunkten (12) des Kabelsatzes (1) aufweist. 

7. Verpackung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der TrSger (8) Markie- 
hingen aufweist, die es def Verpackungsvorrichtung bzw. Auspackvorrichtung (3) er- 

10 lauben, die Lage des TrSgers und seiner Fixierpunkte, beispielsweise optisch, magne- 
tisch, elektrisch oder haptisch, zu erkennen. 

8. Verpackung nach Anspruch 6 mit einem Kabelsatz (I), dadurch gekennzeichnet, dass 
die Haltepunkte (12) des Kabelsatzes (1) Markierungen darstellen, die es der Veipak- 
kungsvorrichtung bzw. Auspackvorrichtung (3) erlauben, die Lage des TrSgers und 

15 seiner Fixieipunkte, beispielsweise optisch, niagnetisch, elektrisch oder haptisch, zu 
erkennen. 

9. Verpackung nach einem der AnsprUche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
packungshuUe (9) und/oder der Trager (8) aus Wellpappe besteht. 

10. Verpackung nach Anspruch 6 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierpunkte 
20 fur die Haltepunkte (12) Ausschnitte im Trager (8) sind. 



I 
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Zusanunenfassung: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verpacken eines auf emem Carrier (2) fertigge- 
stellten und nihenden Kabelsatzes (1), bevorzugt aus Flachkabeln bestehend Oder enthal- 
5 tend. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Kabelsatz (1) von einer Verpackungs- 
vorrichtung (3) mittels Halteelementen (4, 5, 6, 7) an Haltepunkten (12), beispielsweise 
Steckem, erfaBt und gehalten wird, dass der Carrier (2) entfemt wird, dass die Haltepunkte 
10 (12) einander genahert werden, wodurch der Kabelsatz (1) Schlaufen (10) ausbildet, dass 
der Kabelsatz (1) auf einen Halter (8) aufgelegt wird, wobei die Schlaufen (10) durch 
Schlitze (11) des Halters (8) treten und dass der Kabelsatz samt Halter (8) in eine Verpak- 
kungshuUe (9) eingelegt wird, dass die Verpackungsvorrichtung (3) die Haltepunkte (12) 
freigibt und dass schliefilich die VerpackungshilUe (9) geschlossen wird. 

15 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchftlhrung des Verfahrens und eine 
Verpackung. 

• ^ ■ ' • (Fig. 1) 

20 




Fig. 3 



